





















way  to  test  the  existence  of  new  physics  beyond what  could  be  observed  directly  at  the  LHC,  is  to 









machines:  i) high  luminosity and reliability,  ii) the availability of several  interaction points,  iii) superior 
beam energy accuracy.  
 
TLEP  [3]  [4]  is an e+e‐ storage ring of 80‐km circumference  that can operate with very high  luminosity 
from  the Z peak  (90 GeV)  to  the  top quark pair  threshold  (350 GeV).  It  can achieve  transverse beam 
polarization  at  the  Z  peak  and  WW  threshold,  giving  it  unparalleled  accuracy  (100  keV  per 
measurement) on the beam energy calibration by resonant depolarization. A preliminary study indicates 






available).  Therefore,  the  analysis  can  be  scaled  to  different  machine  circumferences,  including  an 
existing  tunnel  like  that  of  LEP/LHC  [6].  The  energy  reach  depends  strongly  on  the  machine 









parameters)  [3]. The SR power dissipated  in the tunnel  is a design parameter which has been fixed to 
100MW.  In  order  to  achieve  high  luminosities,  β*y  has  been  fixed  to  1mm, which,  compared  to  the 
longitudinal size of the beams  (2‐3mm), gives an hourglass factor of around 0.7. For TLEP‐H (ECM= 240 
GeV) and TLEP‐t  (350 GeV), beamstrahlung  reduces  the beam  lifetime  significantly  [7]. For  successful 




minimal  values  momentum  acceptance  of  2.5%  and  an  emittance  ratio  κε    x  /y  of  500.  These 
parameters require careful design and procedures but are achievable. Both the optics design to ensure 
such  large  momentum  acceptance  and  the  design  of  alignment  procedures  and  online  corrections 







the  total  facility  luminosity  is  expected  to  scale  roughly  as  NIP.  Most  of  the  components  of  the 
proposed  superconducting  RF  system  are  readily  available  for  frequencies  around  700‐800 MHz.  A 
gradient  of  20MV/m  requires  600m  of  acceleration  and  a  total  of  900m  of RF  cavities,  giving  an  RF 
system  size  similar  to  that of LEP2. Higher accelerating gradients  (35MV/m) are achievable  today but 




A  unique  capability  of  circular machines  is  the  beam  energy measurement  accuracy  using  resonant 
depolarization, which allows an  instantaneous precision of better  than 100 KeV on  the beam energy. 










  TLEP Z  TLEP W  TLEP H  TLEP  t 
Ebeam [GeV]  45  80  120  175 
circumf. [km]    80  80  80  80 
beam current [mA]  1180  124  24.3  5.4 
#bunches/beam  4400  600  80  12 
#e−/beam [1012]  1960  200  40.8  9.0 
horiz. emit. [nm]   30.8  9.4  9.4  10  
vert. emit. [nm]  0.07  0.02  0.02  0.01 
bending rad. [km]  9.0  9.0  9.0  9.0 
κε  440  470  470  1000 
mom. c. αc [10−5]  9.0  2.0  1.0  1.0 
Ploss,SR/beam [MW]  50  50  50  50 
β∗x [m]   0.5 0.5 0.5 1β∗y [cm]   0.1 0.1 0.1 0.1σ∗x [μm]   124 78 68 100 σ∗y [μm]   0.27  0.14  0.14  0.10 
hourglass Fhg   0.71  0.75  0.75  0.65 
ESRloss/turn [GeV]   0.04  0.4  2.0  9.2 
VRF,tot [GV]   2  2  6  12 
max,RF [%]  4.0  5.5  9.4  4.9 
ξx/IP   0.07  0.10  0.10  0.10 
ξy/IP  0.07  0.10  0.10  0.10 
fs [kHz]   1.29  0.45  0.44  0.43 
Eacc [MV/m]   3  3  10  20 
eff. RF length [m]   600  600  600  600 
fRF [MHz]   700  700  700  700 
δSRrms [%]   0.06  0.10  0.15  0.22 
σSRz,rms [cm]   0.19  0.22  0.17  0.25 
ࣦ /IP[1032cm−2s−1]   5600  1600  480  130 
number of IPs   4   4  4   4  









Optics  with  low  *  values  and  large  momentum  acceptance:  to  fight  beamstrahlung  requires  a 
momentum  acceptance  in  the  range  2‐2.5%.  This  requires  a  dedicated  design  effort  followed  by 
extensive beam tracking in presence of beam‐beam effects.  
 
Procedures  to achieve  low vertical emittance: a high horizontal  to vertical emittance  ratio  is a good 
mitigation  technique  against beamstrahlung beam  lifetime  limits.  LEP  achieved  an emittance  ratio of 




Top‐up  injection:  For  the  targeted  1000  s  overall  beam  lifetime,  1%  of  the  beam  needs  to  be 
replenished every 10 s. This calls for an injector ring, continuously ramping and  injecting in the collider 
ring.  In  the  SPS  used  in  electron  injection mode  the  ramping  speed was  in  excess  of  60 GeV/s.  The 
details and integration of the injector require a dedicated design.  
 








Polarization: Much  can  to  be  learned  from  LEP  and HERA.  Two  transverse  polarimeters  need  to  be 
designed  for e+ and e‐ beams. The  ‘sterile’ bunch operation needed  for  continuous  calibration needs 
special care. Spin  rotator design  longitudinal polarization operation at  the Z peak and selective bunch 
depolarization  are  required.  Wigglers  are  necessary  at  the  Z  pole  and  induce  large  local  power 















(fundamental  frequency dynamic  load only). We estimate  that  the  final power consumption would be 
1.5 times the dynamic  load consumption (to account for static heat  loads, HOM dissipation  in cavities, 
overhead  for  cryogenics  distribution  etc.),  leading  to  a  consumption  of  34 MW  at  175 GeV.  The  RF 
power budget of the accelerator ring  is  included  in this calculation, as the total current  in both rings  is 













(excluding  the  experiments).  Table  3  shows  the  breakdown  of  power  consumption  at  175  GeV. 


























For the TLEP machine proper the main cost driver  is the RF system with  its cryogenic  infrastructure.  If 
one  was  to  build  TLEP  now  with  existing  technology  and  costs,  the  total  cost  of  the  RF  system  is 




The  total  cost of  the  TLEP machine proper without  the  civil  engineering  is  estimated  to be  about 2‐




A design study  to explore  the capabilities and challenges of TLEP has  just started  [13] and an  interim 
structure with a steering group and an international advisory committee has been defined. Three main 





The aim of  the study  is  to produce a conceptual design report by 2015 and a more detailed  technical 















[4]   A.  Blondel  et  al.,  “High  luminosity  e+e‐  storage  ring  colliders,”  submitted  to  Phys.  Rev.  Special 
Topics: Accelerators and Beams; arXiv:1208.0504 [physics.acc‐ph], 2012.  
[5]   J.  Osborne  et  al,  “Pre‐feasibility  study  for  an  80  km  tunnel  projet  at  CERN,”  CERN  EDMS  Nr: 
1233485. 











[12] O. Brunner, “What would  the cost  to build an RF system  for TLEP at CERN  today?,” TLEP  internal 
memo, 2013.  
[13] “http://tlep.web.cern.ch”.  
 
 
